Lugu 2

Algoritman pitky histourii

Nygo6i, kolmanden vuozituhanden enzimédzen vuozisuan toizel
nellindeksel suammo kuulta paginua, kus “algoritmu” tarkoittau
“muanitustu”, “petostu” libo “varrastandua”. Yhtelldh sana “algoritmu”
otettih kayttoh jo 1200 vuottu tuaksepédi da algoritmoi on kéytetty
kai histourielline aigu da ennegi. Algoritmi tarkoittau ohjehii mintahto
tehtdvan Suorittamizeh, vastavuksen suandah libo tuloksien tuotta-
mizeh. Ezimerkikse kivikavven muzikal kesti kodvan aigua kehittid
algoritmu kivikirvehen luajindah. Pidi opastuo 16yddméah hyva kivi,
opastuo hivomah da kiinittdmah varzi. Eigo abinoin nero murdua orie-
han kuori pergamal kivie ole algoritmu. Varoilinnutgi ollah opastuttu
luadimah puikko, kudamal kaivua herkuloi puun onnes libo kallivon hal-
lelmukses, algoritmu segi. Kirjutettuo tieduo cotai¢endualgoritmois on
monen nellin tuhanden vuvven aijal Babylonies da sen jdlgeh Grecies,
Egiptas, Indies, Kitais, Amerikasgi da kus vai on eldjid, ollougo tiedo
siirdynyh libo roinnuh toizis rippumattah.

2.1 Babylounii (3000-500 eaa)

Ongo kummu, kui &ijy Babylonien tied&jéit oldih iel toizii matematie-
kas? Mesopotamies, “virdoinvalis” oli bohattujii linnoi, kuduat vuorotel-
len nostih valdah suurembalgi alovehel. Suves oldih Akkadien da Sume-
rien valdivot, keskel Babylounii, pohjazes Assyyrii, da vie loitombannu
pohjazes, Anatoulies, Heettiloin mua. Nenga 3000 eaa, libo aijembigi,
sumerilazet piirrettih savitaulule kirjanpidomerkind6i, se jo vihjai kir-
jutusmaltoh. Linnuvaldivot vuorotellen viagevyttih. Akkadien valdu v.
2334 eaa yletti Persien lahtes Vilimereh suate. Ga ezmézele vuozituhan-



dele eaa tulles Mesopotamii rubei heikkeneméh — sentdhgo ku viljelymua
vézyi, ilmasto muuttui vai mintah. Persien koroli Kyyros miehitti Baby-
lounien 539 eaa, Makedounien Aleksander 333 eaa.

2000-luvun eaa algupuolisko oli Sumerilas-Akkadilas-Babylonilazen
kult’uuran hegemounien aigua. Hyo maltettih kirjuttua da astronou-
mies da matematiekas hyo oldih tuhat vuottu iel toizii. Néamis malto-
lois oli hy6dyy muaruadoloin ajoitukses da kastelukanualoin suunnittelus.
Heijan lugusistiemu oli meijan kymmensistieman jyttyine, pai¢i heijan
sistiemas kandu oli 60, ei 10. Musto heijan sistiemas eldy vie meijéngi
Cuasulois; minuuttu on 60 sekundua, ¢uassu 60 minuuttua.
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Kuva 2.1: Mesopotamien kul’tuurat [15].

Nellikonjuuren ¢otaicéemine ei ole jogahizen taido, eigo nellituhattu
vuottu tagaperin olluh laskindu. Ga oli algortimu. Verbualizesti se menoy
nenga [13]:

1. Olgah juurrettavu L da juurikandiduattu J. (J # L, ezim. L/2).
2. Laske keskiarvo lugulois J da L/J. Olgah se uuzi J
3. Ku J muutui &ijén, siirry rivile 2. Ku ei, lope.

Ezimerki. Cotai¢e luvun 2 nellikénjuuri.
L=2J=15=J=(15+(2/15)/2) = 1.41667 = J = 1.41421 = ...



Kirjutammo algoritman Python ohjelmakse:

#!/usr/bin/python
import sys
L=float(sys.argv[1])
J=L/2.0; K=J+1
while abs(K-J)>0.000001:
K=J
J=(K+(L/J))/2.0
print J

Mondugo kierrostu tarvitah ¢otai¢¢emah /13 miljoinasvuitin tarkuol?

./sqrt 13
4.25
3.65441176471
3.60587791455
3.60555129026
3.60555127546

Ei mondul

A kuibo hy6 voidih keksie rivin 2 siénd6?. Pidttely mendy tédh tabah
[16]:

Oletammo, ku meijan pidés eccie luvun S nellikonjuuri da meil on jo
arbavus x. Kohendamal arbavustu luvul e pidés olla

Nengahéi iel kohendimmogi juurikandiduattua da hyvin meni.

2.2 Pythagoras (570-495 eaa)

Suuri grecielaine filosofu, astronomu da matematikku jélgimézel vuozi-
tuhandel eaa oli Samoksen Pythagoras (570-495 eaa) [14]. Filosoufies
filosofakse. Astronoumies héi ellendi, ku mua on miaccy da tiedi, ku
huondestidhti da ehtytidhti ollah sama Venus. Matematiekas nygoigi



Skolniekat tundietah Pythagoruan teoreman suorakulmazen kolmikon
hypotenuzan da jalgoin nellikkolois:

Pythagoruan teorema. Suorukulmazes kolmikos hypotenuzan nellikké
on jalgoin nellikkoloin summu.

Tovestus. Kaco kuvua, “katalyzuatorannu” nelli ab/2 kolmikkuo.

ab/2
a2 ab/2
ab/2
2
ab/2 b

2.3 Eukleides (300 + 30 eaa)

Enzimaine algoritmu, kudamas Skol’niekku libo matematiekan opastui
kuulou, on tovennégozesti Fukleidien algoritmu, kudamanke voi ¢otaija
luonnollizien! luguloin suuriman yhtehizen jagajan. Aleksandrien
Eukleides (~ 330- 270 eaa) [5] oli grecieldine matematikku. Sanal-
lizesti: Vahenné suurembas pienembi, kuni yhtédsuuret.

Eukleidien algoritmu

function syj(m,n)
while m # n
ifm>nm=m-n
elsen=n—-m
return m

10,1,2,3,. .. ollah luonnollizet luvut da. ...-2,-1,0,1,2,...ollah ynnéllizet luvut



Ezimerkikse luguloin 18 da 12 syj:
syj(18,12)=syj(6,12)=syj(6,6)=6.
Algoritman vuoh sezo voi Cotaija kahten luvun m da n pienimdn yhte-
hizen monikerran pym(m,n):
pym(m,n)=(m x n)/syj(m,n)
Ezimerkikse
pym(18,12) = (18 x 12)/syj(18,12) = 216/6 = 36.

Hos Eukleidien roindu- da kuolenduvuozie ei tietd, hai jatti suuren
jallanjéllen tiijollizen tiijon histourieh. 13-ozahizeh kirjusarjah Algehet
(greciekse Stoikheia, latinakse Elementa) héi keréi omii da toizien mate-
muattizie maltoloi. Antiekkuaijan lopul kirjat kidnnettih latinakse, kes-
kiaijal enne vuottu 1000 arabiekse da jeyreikse da sen jalgeh europpalazile
kielile. Kirjupainon keksindéan jalgeh sit luajittih ei véhembi tuhattu pai-
nostu da kaytettih skolakirjoinnu 1900-luvule suate.

Kuuzi enzimasty kirjua kazitellih tazogeometrijua, Pythagoraksen
teoremu 16ydyy enzimézes. Kirjois sei¢ccemendes kymmenendeh tiemannu
on luguteorii, Eukleidien algoritmu on kirjas sei¢c¢emen. Yhekséndes héi
tovestau, ku alguluguloi (jaottomii luguloi) on edret6i lugumidry. Kym-
menendes keksitah irracionualizet luvut, kudamii ei voi ezittid ynnéllizien
luguloin ozamiarinny. Yhtestostu edehpéi kirjois tiemannu on monidi-
mensionualine geometrii.

Nygyaijas kac¢Cojen on interesnoi huomata, ku Eukleidos luvettelou
oletukset (aksiomat) kudamispéi konstruktiivizil pidtoksil johtetah tu-
lokset. Téama& on kui juohatus David Hilbertan huaveheh [11], kudaman
tavoittehennu oli mehanizuija matematiekku, johtua kai teoriemat so-
veldamal pidttelysiandoloi aksiomoih. Taméa huaveh ozutettih mahtotto-
makse [9].

2.4 Diofantos (200-284 jaa)

Diofantoksen yhtdloloih emmo syvembaldi puutu tés kirjas, a net lii-
tytdh syj da pym algoritmoih da cotaittavuon teoriech. Nimenandai
Aleksandrian Diofantos (200-284 jaa) oli matematikku, kudaman
ruadoh viegi puaksuh vihjatah, a Diofantoksen yhtél6loi opittih ressie jo
Pythagoruan aigah. Diofantoksen yhtdlé [4] on muoduo p; = po, mis p;
da ps ollah polinoumiloi libo termiloin summii, da termit ollah muoduo
ynnélline lugu kerdua muuttujan potensu.
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Lineuarine Diofantoksen yhtalo, muoduo ax + by = ¢ resSivyy aiga
helposti syjmm vuoh. Pythagoruan kolmikkoh liittyjal yhtalol 22 4 y? = 22
on edrettoméin mondu vastavustu (reSeniedy), suorukulmastu kolmikkuo.
A kaikil yht#lolsil ei ole reseniedy. Hitken duumaittih, ku yht#lol z* +
y* 4 2z* = u* ei ole reseniedy, kuni tiedokonehel moine 16vvettih: 95800% +
217519% + 414560* = 4224814,

Nygyaijannu v.1970 piiterildine Juri Matijasevic tovesti [12], ku ei
ole mahtollistu luadie algoritmie, kudamal vois ressie kai Diofantoksen
yhtélot, ei nygoi eigo nikonzu. Tah padoy kopiruija anekdottu kahtes
kuuluzas luguteoretikos, G.H. Hardys da S. Ramanujanas [10]. Rama-
nujan voimatui, Hardy ajoi taksil hiandy tervehtiméah, pertih tulduu héi
sanoi: Tulin taksil noumer 1729, aiga mielenkiinnotor noumer. Ramanu-
jan kerras plakkai: Ev Hardy, sehdi on ylen interesnoi noumer — se on

pienin lugu, kudaman voi ezittid kahtel taval kahten kuubikan tulonnu!
(19° + 10% da 123 + 13])

2.5 Brahmagupta (598-688 jaa) Indii

Kitais da Indiesgi maltettih matematiekkua da erdhis kohtis oldih ielgi
toizii, nimenomah desimualizes noumersistiemas. Lugusistiemu vastai
nygosty, hos noumerat oldih erindgozet da allukse 0:1 ei olluh omua glyyfii
se ozuttih ¢okkehel libo loukol. Luguloi voidih kirjuttua oigiel hurahpaigi.
Enzimézii desimualusistieman da 0:n kéyttajii oli indieldine astronoumu-
matematikku Brahmagupta 600-luvul. H&i oli toinah enziméine, kudai
ressi toizen astien yhtalon meijan jyttyoh, hos ei meijan merkindytavoin.
Yhtilon az? + bx = ¢ tuloksen hii ezitti tiah tabah:

Véhenné keskiméine lugu (b) nellikénjuures, kus on nellin-
kerdaine tulo ezmézes (a) da jélgimézes luvus (c), lizitty kes-
kimézen luvun (b) nellik6l, da juattu kai tdmé kaksinkerdazel
enzimézel luvul (a). Tulos on tundematoi (x).

(Hénen teksas ei olluh kerdoimii a, b, ¢ salbavomerkildis.)
Myéhii kirjuttazimmo, ku yhtélén ax? + bz + ¢ = 0 vastavus on

B +v/b%2 —4dac —b
n 2a

Téama oli vaiku yksi ezimerki hénen ahkeran tutkijan ruavos [2].

X
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2.6 Muhammad i1ibn Musa al-Khwarizmi
(780850 jaa)

On yksi syy ezitella tés kirjas al-Khwarizmi
— hénespéai algoritmu sai nimen. Ni-
mes “al” vastuau elatiivu-sijua. Hénen ko-
dirandu, Khwarazman linnu, on nenga
600 km Kaspienmeres paivannouzuh, lahal
Amu Darja -jogie. Sih aigah kieli kodilinnas
onnuako oli iran sugukieli da uskondo za-
rathustralaine. Nygoi linnan nimi on Khiva
da se kuuluu Uzbekinstanah. PoStumarku
al-Khwarizmas jullattih v.1983, konzu Uz-
bekistan kuului Nevvostoliittoh.

Ei ole tieduo, kus al-Khwarizmi eli da
opastui nuorusvuvvet. Islamilazes muail-
mas v. 750 valdah noussuh Abbasidin
kalifuattu perusti Bagdadan linnan v.
862 da vuozisuan lopul Viizahuon taloin. Kuva 2.2: 6.9.1983
Sinne kucuttih parahii tied&jii. Toinah
kodirannal Muhammadua nevvottih: “Go west, young man!”. Hii muutti
Bagdadah, 1700 km lounahah, Viizahuon taloh, kus hé&i ruadoigi pa-
rahat vuvvet 813-833. Sie héi omaksui islaman uskon da kirjutti omat
tutkimukset arabikse.

Kui padevy tiedomies al-Kharizmi oli, mielet jyrkasti vaihtellah, ké. ezim.
[8, 17]. Ken nimid& ei rua, hidndy ei mainita, ken &ijy ruadau, héndy
kiitetdh da cakatah. Héi oli ahker.

Midéabo al-Khwarizmi ruadoi? Héi &ijan tiedi Persien, Indien, Baby-
lounien da Grecien kul’tuuroin suavutuksii astronoumies, geogruafies da
matematiekas, da kehitti da vélitti nengomua tieduo edehpéi.

Sih aigah ei olluh tarkua da kompaktua matematiekan kieldy, kuda-
mua nygoi Skolaopastuksesgi kaytetah. Eigo ni desimualine notacii olluh
standardu luguloin kirjuttamizeh. Sentéh algoritmatgi oldih sellityksii,
kudamis oli pahoiellendyksen varavuo. Néayttehekse al-Khwarizmin algo-
ritmois otammo hinen algoritman z? + ax = b muodozen toizen astien
yhtélon ressindah.
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Algoritmu. Ressi yhtilo 22 + ax = b, kus a da b ynnillizii luguloi.

1. Piirrd = x x nellikkdé (z on tundematoi lugu). Nellikon syddmeh
kirjuta z2.

2. Piirré nellikon oigiele puolele x:n korguine kaidaine suorukulmikko.
Suorukulmikon sydameh kirjuta axz/2 (yhtélon a)

3. Piirrd nellikon alapuolele z:n levyine kaidaine suorukulmikko. Suo-
rukulmikon syddmeh kirjuta ax/2 (yhtélon a)

4. Oigieh alac¢uppuh kirjuta lugu a/2 x a/2.

5. Kirjuta bumuagale yhtdlé muvvos (z + a/2)? = b+ (a/2)?

6. Opi 16ydid luvun b + (a/2)? (ligimidridine) nellikonjuuri, ts. lugu ¢
kudamale ¢? ~ b+ (a/2)*

7. Yhtélon (ligimidrdine) reSeenii on ¢ — a

Ezimerki Ressi yhtilo 22 — 102 = —21. Piirrdammo ezméi 22 nellikon.

Kaidazien nellikulmikkoloin syddmeh kirjutetah (—% = —bx. Oigien

alac¢upun nellikkoh piddy kirjuttua (=5 x —5 = 25 da suuren juassieckan
oigiele puolele pieni juassiekku luvunke -21. lizata yhtélon oigiele puolele
25.

-5x 5x5 -21

Kuva 2.3: Yhtélon ressindy “tadvvendamal” [3]

Nenga yhtilé suau muvvon (z — 5)% = =21 + 25 = 4. Ku 4 = (£2)2
Ottamal nellikonjuuren mollembis puolis, suammo x — 57 £ 2. Nenga
yhtéalol on reseeniet 5+2 = 7dab—2=3.x =5+2 = T7libox =5-2 = 3.
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